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(57) Abstract 

The invention concerns liquid crystal display screen for image display, and particularly those wherein a first transparent plate (3) is 
rigidified by means of a so-called reinforcing plate (7). The invention is characterised in that the first plate (3) and the reinforcing plate (7) 
are made mutually integral by means of an adhesive element (11) comprising at least a double-sided adhesive film (12, 13, 14, 16) which 
can be peripherally deposited around the image zone. The invention is particularly applicable to liquid crystal display screens for equipping 
aeroplanes, helicopters and the like. 



(57) Abr£g£ 

La presente invention se rapporte a des ecrans de visualisation d' image a cristaux liquides, et parti culierement a ceux du type dans 
lequel une premiere plaque (3) transparente est rigidifiee a l'aide d'une plaque dite de renfort (7). Conformement a Tinvention, la premiere 
plaque (3) et la plaque de renfort (7) sont solidarisees l'une a Tautre par rinterm6diaire d'un element adhdsif (1 1) comportant au moins un 
film adh£sif double face (12, 13, 14, 16), qui peut etre depose* en peripheric autour de la zone image. L'invention s'applique notamment J 
aux ecrans de visualisation a cristaux liquides destines a 6quiper des avions, des helicopteres, etc. 
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ECRAN DE VISUALISATION A CRISTAUX LIQUIDES A STRUCTURE 

RENFORCEE 

La presente invention se rapporte aux ecrans de visualisation 
d'image a cristaux liquides, particulierement a ceux montes dans des 
dispositifs de visualisation d'image du type dit "embarque", tels qu'utilises 
par exemple dans des avidns, des helicopteres, etc.... 

Les ecrans de visualisation d'image a cristaux liquides sont 
maintenant bien connus, et d'un usage courant. lis constituent des ecrans 
plats servant a la visualisation d'images monochromes ou polychromes, lis 
sont montes dans divers dispositifs de visualisation eux-memes utilises dans 
des domaines differents, qui souvent imposent des criteres de fabrication qui 
leur sont propres. 

Ainsi les ecrans a cristaux liquides montes dans les dispositifs de 
visualisation du type "embarque" ci-dessus mentionne, sont construits 
suivant des criteres plus rigoureux que pour des appareils destines au grand 
public. Leur fabrication est prevue pour repondre a des tests severes, entre 
autres des tests de vibration, grace notamment a un renfort de leur structure. 

La figure 1 represents de maniere schematique, par une vue en 
coupe, un ecran a cristaux liquides 1, dont la structure est renforcee de 
maniere classique. 

L'ecran 1 comprend une faible epaisseur de cristal liquide 2 
enferme entre une premiere et une deuxieme plaques de verre 3, 4, 
transparentes, appelees respectivement plaque TFT 3 et plaque contre- 
electrode 4. La premiere plaque 3 est generalement appelee "TFT" (de 
I'anglais "Thin Film Tansistor") du fait que c'est elle qui porte le reseau de 
transistors (non representes), servant a definir des cellules a cristaux 
liquides, et a les commander sous I'effet de signaux de tensions appliques 
par rapport a une contre-electrode (non representee), portee par la 
deuxieme plaque 4, qui par suite est appelee plaque contre-electrode 4. 

La plaque TFT 3 est plus grande que la plaque contre-electrodes 
4, cette derniere etant la plaque orientee du cote d'un observateur (non 
represente) qui regarde l'ecran 1 . Ces deux plaques 3, 4 sont solidarisees 
I'une a I'autre par un cordon de colle 5 forme a la peripherie de la plaque 
contre-electrode 4. 
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Les plaques TFT et contre-electrodes 3, 4 sont portees par un 
ensemble mecanique represents par une paroi 6, centre laquelle 
uniquement la plaque TFT est pressee par I'intermediaire de joints 8. En 
consequence, lors d'essais en vibration, la contre-electrode 4 determine un 
5 desequilibre, un u balourd n sur la plaque TFT 3, qui nuit au comportement 
de cette derniere. La contre-electrode 4 en effet n'etant pas maintenue 
mecaniquement, elle tend a amplifier des deformations et des deplacements 
presentes par la plaque TFT. 

Toute deformation meme minime de la plaque TFT entraine une 

10 variation (quelques dixiemes de micrometres) de Tepaisseur de cristal 
liquide contenu entre les deux plaques 3, 4, variation qui meme si elle est 
minime engendre une perturbation genante sur I'image affichee : cette 
perturbation se manifeste dans I'image, par exemple, par des effets de 
taches et de vaguelettes blanchatres. 

15 A ce probleme bien connu, la solution generalement appliquee 

consiste a ameliorer le maintien de la plaque TFT, en la rigidifiant a I'aide 
d'une plaque de renfort 7 plus ou moins epaisse suivant le renfort desire. II 
est a observer que la plaque de renfort 7 est necessairement transparente et 
doit presenter certaines qualites optiques, pour laisser passer une lumiere 

20 (non representee) destinee a etre modulee par I'ecran 1 afin de former 
Timage affichee par ce dernier. 

La plaque de renfort 7 est fixee a la plaque TFT 3 par collage a 
I'aide d'une couche 9 d'une coile dite optique ; elle est fixee sur la plaque 
TFT 3, sur une face de cette derniere opposee a la plaque contre-electrode 

25 4. La presence de la plaque de renfort 7 renforce la rigidite mecanique de la 
plaque TFT, laquelle ainsi se comporte de fa?on satisfaisante dans les tests 
de vibration. 

Cette solution est satisfaisante sur le plan de la rigidite 
mecanique conferee a la plaque TFT t mais sa mise en ceuvre fait appel a un 

30 procede particulierement lourd, qui exige un grand nombre d'etapes 
successives, dont certaines sont delicates et peuvent donner lieu a des 
resultats incertains . On peut citer notamment des etapes de preparation de 
la colle, de degazage, de passage d'un 11 primaire " sur les surfaces a 
colter, de depose de colle, de nettoyages (de debordements notamment), de 

35 polymerisation, etc.. Toutes ces etapes doivent etre effectuees avec une 
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grande minutie pour eviter de degrader la qualite de I'image notamment par 
la presence de bulles dans la colle, de poussieres, etc.). 

II s'en suit que le resultat obtenu peut etre tres variable, et d'une 
qualite difficile a stabiliser sans avoir recours a une automatisation du 
5 procede ; mais une automatisation dans ce cas est tres delicate et done 
d'un cout si eleve qu'elle ne peut etre justifiee que pour des fabrications de 
grandes series. De plus, d'une part le collage peut engendrer des 
contraintes mecaniques qui peuvent nuire a la qualite du collage et aussi 
engendrer des deformations, et d'autre part, le collage peut soulever des 
0 problemes de dilatation thermique differentielle (verre/ colle). 

Toutes ces contraintes peuvent se traduire par des defauts 
cosmetiques sur I'image. Citons par exemple I'apparition d'un cadre 
blanchatre en peripherie d'image noire. 

Pour repondre aux differents inconvenients et problemes 
5 souleves dans I'art anterieur par la fixation de la plaque de renfort sur la 
plaque TFT, et en conservant une meme structure generate que celle decrite 
ci-dessus en reference a la figure 1, I'invention propose de solidariser les 
plaques TFT et de renfort par un moyen de fixation autre que la colle, 
beaucoup plus simple a utiliser, et qui done ne presente pas les 
inconvenients ci-dessus exposes d'un collage classique. 

Selon I'invention, un ecran de visualisation a cristaux liquides, 
comportant une premiere et une seconde plaque transparentes assembles 
I'une a I'autre et entre lesquelles est contenu du cristal liquide, la premiere 
plaque etant mecaniquement renforcee par une troisieme plaque 
transparente, est caracterise en ce que la premiere et la troisieme plaques 
sont solidarisees I'une a I'autre a I'aide d'un element adhesif comportant au 
moins un film adhesif double face. 

II est courant d'utiliser des films adhesifs double face. Ces films 
sont constitues a I'aide d'une substance qui a la propriete d'adherer 
fortement aux surfaces sur lesquelles elle est pressee. lis sont 
commercialises par exemple par la firme "3M" sous le nom "VHB 3M". 

L'une des difference entre une colle et une telle substance 
adhesive, est que cette derniere ne connait pas d'etape de polymerisation, 
et que meme si dans le temps elle durcit un peu, elle conserve beaucoup de 
la souplesse qu'elle avait a sa mise en oeuvre, au contraire de la colle qui 
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tend a durcir completement ; une autre difference avantageuse par rapport a 
la colle, est que cette substance adhesive presente une certaine 
consistance et une resistance a recrasement. 

Les films adhesifs double face sont adhesifs par chacune de leurs 
5 deux faces, et peuvent done servir a assembler deux objets. lis sont faciles a 
couper, et sont disponibles dans ie commerce avec des dimensions 
variables, allant par exemple de quelques centimetres a plusieurs dizaines 
de centimetres en largeur. On trouve ces films adhesifs principalement sous 
deux formes : 

10 - dans la premiere forme, le film adhesif double face comporte un 

film souple servant de support, dont chaque face est enduite de la 
substance adhesive telle que ci-dessus definie. lis sont presentes 
generalement en rouleaux, le film adhesif etant enroule sur lui-meme avec 
un film isoiant, e'est a dire un film sur lequel la substance n'adhere 

1 5 pratiquement pas. 

- dans sa seconde forme, le film adhesif double face est fait 
uniquement par la masse de substance adhesive ; pour son stockage, il 
coopere avec un film "isolant" auquel done il adhere tres peu, et a i'aide 
duquel il est enroule sur lui-meme pour etre stocke la aussi, sous la forme 

20 d'un rouleau. Deux objets peuvent ainsi etre assembles, chacun adherant a 
Tune des faces de la meme couche de substance adhesive. 

Aussi, par le terme "film adhesif double face", nous entendons 
designer aussi bien le cas d'un film adhesif double face fait d'un film support 
enduit d'une substance adhesive sur chacune de ses faces, que le cas d'une 

25 unique couche de substance adhesive sans film support, et pouvant adherer 
par chacune de ses faces. 

Uinvention sera mieux comprise, et d'autres avantages qu'elle 
presente apparaitront a la lecture de la description qui suit, faite a titre 
d'exemple non limitatif, et en reference aux figures annexees parmi 

30 lesquelles : 

- la figure 1 deja decrite, represente par une vue en coupe, une 
structure d'ecran de visualisation a cristaux liquide de Tart anterieur ; 

- la figure 2 montre de maniere schematique par une vue en 
coupe semblable a celle de la figure 1 , un premier mode de realisation d'une 

35 structure d'ecran de visualisation a cristaux liquide conforme a I'invention ; 
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- la figure 3 montre de maniere schematique, une structure 
d'ecran de visualisation a cristaux liquide suivant 1'invention, dans une 
variante du mode de realisation montre a la figure 2 ; 

- la figure 4 represente schematiquement une structure d'ecran 
5 de visualisation a cristaux liquide conforme a 1'invention, suivant un second 

mode de realisation. 

La figure 2 represente de facon schematique un ecran de 
visualisation a cristaux liquides 10 conforme a 1'invention, par une meme vue 
en coupe que celle montrant a la figure 1 I'ecran de Tart connu. La structure 
0 generate de I'ecran 10 de I'invention est la meme que celle representee a la 
figure 1, et la seule difference reside dans la facon de solidariser I'une a 
I'autre les plaques TFT et de renfort. 

L'ecran 1 de I'invention comprend done une faible epaisseur de 
cristal liquide 2 enferme entre une plaque TFT 3 et une plaque contre- 
5 electrode 4, ces dernieres etant liees I'une a I'autre par un cordon de colle 5. 

Les plaques TFT et contre-electrodes 3, 4 sont portees par un 
ensemble mecanique represente par une paroi 6, contre laquelle la plaque 
TFT est pressee par I'intermediaire de joints 8. Une plaque de renfort 7 est 
solidarisee a la plaque TFT 3 pour la rigidifier. 

Suivant une caracteristique de I'invention, la plaque TFT 3 et la 
plaque de renfort 7 sont fixees I'une a I'autre a I'aide d'un element adhesif 
11 comportant au moins un film 12 adhesif double face. Dans I'exemple non 
limitatif represente a la figure 2, l'element adhesif 1 1 est constitue par un 
unique film adhesif double face 12. L'element adhesif 11 est done situee 
entre les deux plaques 3, 7, en contact avec I'une par I'une des faces 
adhesive et en contact avec I'autre par I'autre face adhesive. 

L'element adhesif 11 a une epaisseur E1 qui dans I'exemple de la 
figure 2 est donnee par I'epaisseur e1 du film adhesif double face 12 ; cette 
epaisseur e1 de I'ordre par exemple de 0,5 mm, est celle que comporte le 
film adhesif 12 apres un ecrasement qu'il subit quand il est presse entre la 
plaque TFT 3 et la plaque de renfort 7, pour adherer avec force a ces 
dernieres. II est a noter que cet ecrasement tend a reduire (de maniere 
relativement moderee) I'epaisseur du film adhesif double face, dans des 
proportions susceptibles de varier en fonction de sa nature ; par exemple 
dans le cas d'un film adhesif double face de type "acrylique", ayant une 
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epaisseur au depart de i'ordre de 0 t 55 mm, son ecrasement lui confere une 
epaisseur e1 de i'ordre de 0,5mm ( soit une reduction d'epaisseur de I'ordre 
de10%. 

Suivant une autre caracteristique de I'invention, I'element adhesif 
5 11 c'est a dire ie film adhesif double face 12 est dispose vers la peripherie 
des plaques TFT 3 et de renfort 7, de maniere a etre place autour d'une 
zone centrale qui correspond a une zone dite "zone image" Zi, definie a 
I'interface de ia plaque TFT 3 et de la plaque de contre-electrode 4. Les 
limites de la zone image sont legerement en retrait des bords exterieurs 18 

10 de la plaque contre-electrode 4 (par exemple de 2 a 3 mm). La zone image 
Zi correspond aux limites exterieures d'images qui en fonctionnement sont 
affichees par I'ecran 1 . 

L'utilisation de film adhesif double face, pour solidariser la plaque 
de renfort 7 et la plaque TFT 3 conformement a I'invention, permet des 

1 5 progres importants : 

- d'une part elle evite, comme c'est le cas pour l'utilisation d'une 
colle, de mettre en oeuvre un procede aux resultats incertains, dont la mise 
en oeuvre est lourde et qui comporte un grand nombre d'etapes delicates 
(qui ont deja ete citees precedemment) ; on peut estimer a environ 60% le 

20 gain de temps apporte par l'utilisation d'un film adhesif double face, et avec 
des resultats meilleurs. Par sa souplesse, le film adhesif double face evite 
aussi les contraintes mecaniques apportees par l'utilisation d'une colle, et 
evite les problemes de dilatations thermiques differentielles qui apparaissent 
surtoute la surface dans le cas d'un collage traditionnel ; 

25 - d'autre part, l'utilisation de film adhesif double face permet de 

realiser une configuration nouvelle, qu'il est tres difficile voire impossible a 
obtenir avec un collage classique, et qui consiste a liberer les plaques TFT 3 
et de renfort 7 de la presence de toute colle dans la zone image Zi ; ceci a 
une consequence benefique en ce qu'elle evite d'alterer les qualites 

30 optiques de ces plaques 3, 7 dans la zone particulierement sensible qu'est 
la zone image Zi. 

Comme mentionne plus haut, les images sont produites a partir 
d'un rayonnement lumineux qui traverse les plaques TFT et de renfort 3, 7, 
il est done important de ne pas degrader ce rayonnement sous peine de 

35 degrader Timage. Avec un film adhesif double face, il est facile de deposer 
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ce dernier avec un positionnement suffisamment precis, pour qu'il n'empiete 
pas dans la zone image, alors qu'un tel positionnement avec une colle est 
pratiquement impossible du fait notamment de la fluidite presentee par la 
colle. 

5 Des essais, en vibration notamment, ont montre un 

comportement excellent voire surprenant des films adhesifs double face, 
utilises dans la configuration representee a la figure 2. Ces essais ont ete 
effectues avec une plaque TFT 3 d'une epaisseur E2 de 1,1 mm renforcee 
par une plaque de renfort 7, d'une epaisseur de 2 mm a I'aide d'un element 
0 adhesif 11 fait d'un unique film adhesif 12 double face (d'epaisseur e1 de 
0,5 mm), dispose en peripherie (largeur de I'adhesif = 5 mm) c'est-a-dire 
autour de la zone image Zi, comme dans I'exemple de la figure 2: ces 
essais ont montre qu'une telle plaque TFT se comporte en vibration comme 
avec une plaque de renfort d'epaisseur 1,8 mm collee par toute sa surface a 
5 la plaque de renfort 7. II y a done un benefice important pour une tres faible 
difference de comportement, qu'il est facile de compenser si necessaire en 
augmentant I'epaisseur E2 de la plaque de renfort. 

II est a noter qu'il peut etre utile d'effectuer quelques essais, pour 
determiner I'epaisseur e1 du film adhesif double face 12 la plus appropriee, 
en fonction notamment des dimensions et epaisseurs des plaques 3, 4, 7. 
Cette epaisseur e1 d'un film adhesif 12 double face est importante car elle 
conditionne la bonne tenue de la plaque de renfort 7 : en effet, un film 
adhesif 12 double face ayant une epaisseur e1 par exemple trop grande, 
peut devenir trop souple, et risque de se comporter comme un terme 
elastique aux vibrations ; si au contraire cette epaisseur est trop faible, la 
plaque de renfort 7 peut, en vibration, creer des chocs en venant buter 
contre la plaque TFT 3. 

II est possible cependant de conferer a I'element adhesif 1 1 , a la 
fois le degre de souplesse voulu et I'epaisseur E1 correspondant a 
I'ecartement recherche entre la plaque TFT 3 et la plaque de renfort 7. A cet 
effet, suivant I'invention I'element adhesif 1 1 est realise avec une structure 
composite. 

La figure 3 represente I'element adhesif 1 1 a structure composite, 
utilise dans une meme configuration que celle de la figure 2, e'est a dire 
autour de la zone image Zi. La structure composite de I'element adhesif 1 1 
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est obtenue en associant deux films adhesifs double face 13, 14 a une 
couche 15 d'un materiau different. On obtient ainsi une structure de type 
sandwich, avec la couche 1 5 en partie centrale, emprisonnee entre les deux 
films adhesifs double face 13, 14, dont la face exterieure de Tun adhere a la 
5 plaque TFT 3 et la face exterieure de I'autre adhere a la plaque de renfort 7. 

En choisissant pour constituer la couche 15, par exemple un 
materiau ayant une structure plus ferme que celle des films adhesifs double 
face 13, 14, on reduit la souplesse de I'element adhesif 11. La couche 15 
constitue un substrat intermediate qui permet de donner a I'element adhesif 

io 11 soit une plus grande epaisseur E1 t soit une plus grande resistance soit 
ces deux caracteristiques. La couche 15 peut done etre formee d'un 
materiau plus rigide qu'un film adhesif, par exemple une feuille de piastique, 
ou en fibres de verre, ou en metal ou meme en verre etc... II peut etre 
avantageux toutefois que la couche 15 soit opaque a la lumiere, en vue de 

15 reduire d'eventuels passages de lumiere par les cotes au niveau de la 
jonction des plaques TFT 3 et de renfort 7. 

Dans I'exemple montre a la figure 3, I'epaisseur E1 de I'element 
adhesif 11 resulte de la superposition du film adhesif double face 13 
superieur, de la couche 15 et du film adhesif double face 14 inferieur, ayant 

20 des epaisseurs respectivement e1, e2, e3 qui s'ajoutent. Les films adhesifs 
double face 13, 14 peuvent avoir des valeurs d'epaisseurs e1, e3 
differentes, ou identiques comme dans I'exemple non limitatif represents ou 
leur epaisseur est par exemple de 0,25 mm ; la couche 1 5 peut etre en fibres 
de verre avec une epaisseur de I'ordre de 0,30 ; par suite, I'epaisseur E1 

25 conferee a I'element adhesif 11 est de Tordre de 0,8 mm. Bien entendu, 
I'element adhesif 11 peut etre forme par la superposition de plusieurs 
sandwichs tels que celui constitue par les films adhesifs double face 13, 14 
et la couche 15, avec eventuellement des caracteristiques differentes quand 
aux dimensions et/ou la nature de la couche 15. 

30 Si, quelle qu'en soit la raison, on desire rigidifier la plaque TFT 3 

en la soiidarisant a la plaque de renfort 7 sur une plus grande surface, plus 
grande que celle qui resulte d'un positionnement de type peripherique de 
I'element adhesif 1 1 tel que represents aux figures 2 et 3, il est egalement 
possible de solidariser Tune a I'autre ces deux plaques 3, 7 par I'element 
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adhesif 11 sur toute la surface disponible ; la surface disponible est celle qui 
correspond aux surfaces en regard de ces deux plaques 3, 7. 

La figure 4 represente la plaque TFT 3 solidarisee sur toute la 
surface disponible a la plaque renfort 7, par un element adhesif 11. Dans ce 
cas, I'element adhesif 1 1 est forme par un unique film adhesif double face 16 
choisi de preference avec une bonne transparence, pour ne pas affecter les 
qualites optiques de la zone image Zi. 

II est a noter que dans ce cas aussi, I'epaisseur e1 du film adhesif 
double face 16 est importante, car si elle est trop grande elle risque, en 
vibration, d'introduire un terme elastique et de nuire a la bonne tenue de la 
plaque de renfort 7. La solution montree a la figure 3 d'un element adhesif 
1 1 , comportant un sandwich fait de deux films double face 1 3,14 separes par 
une couche 15 d'un materiau different, peut aussi etre utilisee dans cette 
version de I'invention, a la condition que la couche 15 soit faite d'un 
materiau transparent, un film plastique ou du verre par exemple. Bien 
entendu, cette version de I'invention exige particulierement d'eviter 
d'introduire des defauts optiques (bulles, poussieres) dans la zone image Zi. 
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REVENDICATIONS 

1. Ecran de visualisation a cristaux liquides, comportant une 
premiere et une seconde plaque (3, 4) transparentes, assembles I'une a 
I'autre et entre lesquelles est contenu du cristal liquide (2), la premiere 
plaque (3) etant mecaniquement renforcee par une troisieme plaque (7) au 

5 moins partiellement transparente, caracterise en ce que la premiere et la 
troisieme plaques (3,7) sont solidarisees Tune a I'autre par I'intermediaire 
d'un element adhesif (11) comportant au moins un film adhesif double face 
(12,13 ,14, 16). 

2. Ecran de visualisation suivant la revendication 1, caracterise 
10 en ce que I'element adhesif (11) comporte au moins un ensemble de type 

sandwich fait de deux films adhesifs double face (13, 14) separes par une 
couche (15) d'un materiau different. 

3. Ecran de visualisation suivant la revendication 2, caracterise 
en ce que les deux films adhesifs double face (13,14) ont des epaisseurs 

15 (e1 ,e2) identiques. 

4. Ecran de visualisation suivant la revendication 2, caracterise 
en ce que les deux films adhesifs double face (13,14) ont des epaisseurs 

(e1,e2) differentes. 

5. Ecran de visualisation suivant I'une quelconque des 
20 revendications 2 ou 3 ou 4. caracterise en ce que la couche (15) est en un 

materiau ayant une structure plus ferme que celle presentee par les films 
adhesifs double face (13,14). 

6. Ecran de visualisation suivant I'une des revendications 
precedentes, caracterise en ce que I'element adhesif (11) est dispose entre 

25 la premiere et la troisieme plaques (3, 7) autour d'une zone appelee zone 
image (Zi). 

7. Ecran de visualisation suivant la revendication 6, caracterise 
en ce que la couche (15) de materiau different est en fibre de verre. 

8. Ecran de visualisation suivant I'une quelconque des 
30 revendications 6 ou 7, caracterise en ce que la couche (15) de materiau 

different est opaque a la lumiere. 

9. Ecran de visualisation suivant I'une quelconque des 
revendications 1 ou 2 ou 3 ou 4 ou 5, caracterise en ce que I'element 
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adhesif (11) est dispose entre la premiere et la troisieme plaques (3, 7) sur 
sensiblement toute la surface disponible. 

10. Ecran de visualisation suivant la revendication 9, caracterise 
en ce que la couche (15) de materiau different est transparente a la lumiere. 

11. Ecran de visualisation suivant Tune des revendications 
precedentes, caracterise en ce que au moins un film adhesif double face 
(12,13,14,16) est du type forme uniquement par une masse de substance 
adhesive. 

12. Ecran de visualisation suivant Tune quelconque des 
revendications 1 a 10, caracterise en ce que au moins un film adhesif double 
face (12,13,14,16) est du type comportant un film support dont chaque face 
est enduite d'une substance adhesive. 
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